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Ventilantrieb fiir ein Gaswectiselventil 

Die Erfindung betrifft ein Ventilantrieb fur ein Gaswechsel- 
ventil nach dern Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der Patentliteratur sind eine ganze Reihe von Ventilan- 
trieben der angegebenen Art bekannt. Hierzu sei beispiels- 
weise auf die DE 101 25 7 67 CI verwiesen. 

Grundprinzip dieses bereits aus dem Patent bekannten Ventil- 
antriebs ist r dass ein starr mit dem Gaswechselventil ver- 
bundener Laufer sich langs .der gemeinsamen Achse ira Magnet- 
feld eines Standers bewegt. 

Um wirtschaftlich ausreichend hohe Krafte am Laufer zu er- 
zeugen r werden entsprechend starke Magnetfelder im Luftspalt 
zwischen dem Stander und dern Laufer benotigt. Hierzu miissen 
u.a. die Luftspalte im Magnetkreis moglichst klein sein und 
geeignete Stroraspulen am Stander angeordnet werden - 

Daruber hinaus muss der aus dem Stander und dem Laufer be- 
stehende Aktuator in die vorhandenen, verhaltnismafiig klei- 
nen Bauraume r z. B. in einen Zylinderkopf eines Kfz- 
Verbrennungsmotors passen, weshalb die Stromspulen und die 
aktiven Luf tspaltf lachen nicht beliebig grofi gebaut werden 
konnen . Die magnetischen Verluste miissen im Magnetkreis 
klein gehalten werden. Uberdies sind aber auch gerade im 
Bordnetz von Kraftf ahrzeugen Strom und Spannung begrenzt. 
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Bei den komplexen Geometrien an einem Zylinderkopf eines 
Verbrennungsmotors sind ganz erhebliche geometrische Tole- 
ranzen zwischen den einzelnen Funktionselementen, insbeson- 
dere zwischen dem Laufer und Stander des Ventilantriebs ein- 
zuhalten, urn ein Verkleinmen oder zu grofte Luftspalte zu ver- 
hindern . 

Uberdies fuhren unsymmetrische Magnet f elder ira Luftspalt am 
Laufer zu erheblichen Querkraften, die sich selbst verstar- 
ken und zu groflen Reibkraften, Energieverlusten und gar zu- 
dem bereits erwahnten Verkleinmen des Laufers fuhren konnen. 

Da besonders bei Verbrennungsmotoren in der Aufwarm- und Ab- 
kiihlphase mit erheblichen Temperaturdif f erenzen an samtli- 
chen Motorbauteilen und damit thermisch induzierten Geomet- 
rieanderungen (an Bauteilen aus Werkstoffen mit unterschied- 
licher Warmeausdehnung und stark unterschiedlichen Tempera- 
turen) zu rechnen ist r mussen insbesondere im Ventiltrieb 
die Luftspalte und Spiele aus thermischen Grunden ausrei- 
chend grofi vorgehalten werden. 

An den Gaswechselventilen treten Beschleunigungen bis zum 
100-fachen der Erdbeschleunigung auf - Diese fuhren bei zu 
grofien Bauteilspielen und im Luftspalt des Magnetkreises zu 
unerwunschter Gerauschentwicklung, asymmetrischen Kraften 
und VerschleiiJ im Ventilantrieb. 

AuJierdem sind in einem Verbrennungsmotor immer Verschleifl-, 
Abrieb- und Schmutzpartikel vorhanden, die zum Teil auch 
magnetisch sind. Diese Partikel konnen sich auch in den Mag- 
net spalten des Aktuators ansammeln und zum Verklemmen des 
Ventilantriebs fuhren. 



WO 2004/113687 



PCT/EP2004/051123 



- 3 - 

Ein erhebliches herstelltechnisches Problem stellt sowohl in 
einer Arbeits- als auch Kraftmas chine die Verbindung eines 
Gaswechselventils mit dem Ventilantrieb dar. Infolge der 
ortlichen und funktionellen Gegebenheiten, muss namlich eine 
voneinander unabhangige Priifbarkeit, Montage als auch Demon- 
tage des Gaswechselventils und des Ventiltriebs im Zylinder- 
kopf gewahrleistet sein. 

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Ventilantrieb der eingangs genannten Art derart zu verbes- 
sern, dass die vorgenannten Anf orderungen erfiillt und die 
dargestellten Nachteile vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaii fur einen Ventilantrieb 
der angegebenen Art durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung gehen im folgenden aus den Unteranspruchen und der 
Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen anhand mehrerer 
Zeichnungen hervor. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Zylinderkopf , in dem 
ein Ventilantrieb gemafi der Erfindung angeordnet 
ist, 

Figur 2 eine Seitenansicht des in Figur 1 gezeigten erfin- 
dungsgemafien Ventilantriebs f 

Figur 3 eine alternative Ausgestaltung des erf indungsgema- 
fien Ventilantriebs im Bereich der Lauf erplatte, 
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Figur 4 eine weitere Ausgestaltungsvariante des erfin- 
dungsgemafien Ventilantriebs im Bereich der 
Stromspulen, 

Figur 5 eine Variante zur Ausbildung der Standerplatten 
des erfindungsgemafien Ventilantriebs , 

Figur 6 eine Draufsicht auf die zwischen einer Stander- 
platte einfach gelagerten Lauf erplatte, 

Figur 7 eine Draufsicht auf die zwischen einer Stander- 
platte mehrfach gelagerten Lauf erplatte, 

Figur 8 eine Seitenansicht der Lauf erplatte im Bereich der 
Magnetstiicke, 

Figur 9 eine Seitenansicht zweier relativ zu den Mag- 

netstucken der Lauferplatte geneigten Standerplat- 
ten. 

Die Figur 1 zeigt die Anordnung eines Ventilantriebs in ei- 
nem Zylinderkopf 2 eines Verbrennungsmotors zwecks Betati- 
gung eines einlass- oder auslassseitig angeordneten Gaswech- 
selventils 4. Der im Querschnitt dargestellte Zylinderkopf 2 
weist hierzu eine Ventilaufnahmebohrung 3 zur Fuhrung und 
Abdichtung des Gaswechselventils 4 auf. Das Gaswechselventil 
4 ist als Tellerventil ausgefiihrt, das mit seiner Ventil- 
sitzflache dem im Ein- oder Auslasskanal eingesetzten Ven- 
tilsitz konzentrisch zugewandt ist. 

Als Ventilantrieb befindet sich oberhalb des Gaswechselven- 
tils 4 ein in der Ebene des Gaswechselventils im Querschnitt 
als auch dahinter in Perspektivansicht dargestellter elekt- 
romagnetischer Aktuator f in dessen Stander 1 ein axialbeweg- 
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licher Laufer 12 angeordnet ist, der liber ein Koppelelement 
17 mit dem Ventilschaft 7 des Gaswechselventils 4 losbar 
verbunden 1st. Dieser als Linearmotor konzipierte Ventilan- 
trieb gewahrleistet einen variablen Ladungswechsel, in dem 
abhangig von der Ansteuerung mehrerer parallel ira Stander 1 
angeordneter Stromspulen 18 der Ventilof fnungszeitpunkt, der 
Ventilhub als auch die Ventilof fnungsdauer des Gaswechsel- 
ventils 4 beliebig einstellbar ist. 

Der Laufer 12 bildet mit dem Stander 1 eine eigenstandig 
handhabbare, vorzugsweise funktionsf ahig vorprufbare Bau- 
gruppe, die mit dem Gaswechselventil 4 losbar verbunden ist. 
Hierzu ist das zwischen dem Laufer 12 und dem Gaswechselven- 
til 4 angeordnete Koppelelement 17 erforderlich, das eine 
kraft- und/oder formschlussige Verbindung zwischen dem Lau- 
fer 12 und dem Gaswechselventil 4 herstellt. 

Wie aus Figur 1 hervorgeht, ist der Stander 1 mit dem Laufer 
12 und dem am Laufer 12 angebrachten Koppelelement 17 gegen- 
uber dem Gaswechselventil 4 im Zylinderkopf 2 koaxial ausge- 
richtet und befestigt. Zur platzsparenden Integration des 
Koppelelements 17 zwischen der Ventilauf nahmebohrung 3 (Ven- 
tilschaf tfuhrung des Gaswechselventils 4) und der Auflage- 
flache des Standers 1 ist eine Stuf enbohrung 19 im Zylinder- 
kopf 2 vorgesehen. Zwischen dem Koppelelement 17 und dem Bo- 
den der Stuf enbohrung 19 kann bei Bedarf eine Hilfsfeder an- 
geordnet werden, urn bei einem Ausfall der Stromspulen 18 zur 
Vermeidung eines Kolbenkontakts das Gaswechselventil 4 si- 
cher wieder schliefien zu konnen. 

Der Laufer 12 ist als schmale Lauferplatte 11 ausgefuhrt, in 
die mehrere, konzentrisch ubereinander gestapelten Mag- 
netstucke 21 eingesetzt sind, die eine abwechselnde Magnet- 
orientierung aufweisen. Die Magnet stucke 21 sind in einem 
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radialen Luftspalt zum beiderseits der Lauferplatte 11 ange- 
ordneten Zahnbereich 20 des Standers 1 angeordnet, der je- 
weils zwischen den Stromspulen 18 zwei zueinander fluchten- 
de, den ebenen Magnetstucken 21 zugewandte, linear zur Lau- 
ferplatte 11 positionierte Zahne im Innenbereich der Stan- 
derplatten 9b, 9c aufweist. Unabhangig von der Anzahl der 
Zahne gewahrleistet die gewahlte Anordnung, dass die in meh- 
reren Reihen in der Lauf erplatte 11 positionierten Mag- 
netstticke 21 entsprechend ihrer Magnetorientierung immer mit 
den zugeordneten Zahnen der Standerplatten 9b , 9c fluchten. 
Der vorbeschriebene Aufbau des Standers 1 sieht eine Viel- 
zahl von Stromspulen 18 beiderseits der Lauferplatte 11 zwi- 
schen den quer zur Lauferplatte 11 ausgerichteten vier Stan- 
derplatten 9a, 9b, 9c r 9d vor, wobei die Stromspulen 18 vor- 
teilhaft auch unabhangig voneinander elektrisch ansteuerbar 
sind. 

Der Stander 1 ist derart aufgebaut, dass immer zwei bauglei- 
che, mit ihren Zahnbereichen 20 libereinander angeordnete 
Standerplatten 9b r 9c fluchtend zueinander gestapelt und 
durch Abstandshalter 10 voneinander getrennt sind. Die als 
Bodenplatte am Zylinderkopf 2 aufliegende und das Grundjoch 
bildende erste Standerplatte 9a unterscheidet sich von den 
darliber angeordneten drei Standerplatten 9b, 9c, 9d durch 
ihre vertikale, im Querschnitt schlitzf ormige Durchftihrung 8 
fur den Laufer 12 , dessen Lauferplatte 11 sich in den Zahn- 
bereich 20 der beiden Standerplatten 9b, 9c erstreckt, die 
als Polschuhe wirken. Die vierte Standerplatte 9d bildet o- 
berhalb des Laufers 12 und der Stromspulen 18 gewissermaften 
das Abschlussjoch des Standers 1. 

Die Figur 1 stellt somit einen Ventilantrieb fur ein Gas- 
wechselventil in einer Kraft- oder Arbeitsmaschine dar, des- 
sen magnetischer Laufer 12 sich mit einem vom Gaswechselven- 
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til entfemt gelegenen Lauf erabschnitt innerhalb einer 
Durchfuhrung 8 eines mit mehreren Stromspulen 18 versehenen 
Standers 1 langsbeweglich erstreckt. Erfindungsgema.fi ist der 
Laufer 12 im Bereich des Lauf erabschnitts vorzugsweise nach 
Art eines Flachschiebers als im Stander 1 vertikal bewegte 
Lauf erplatte 11 ausgefuhrt, in der in mehreren Ebenen mehre- 
re Magnet stiicke 21 ausgerichtet sind. 

Im Bodenbereich des Standers 1, der dem Gaswechselventil 4 
zugekehrt ist, ist wenigstens eine an die Querschnittskontur 
der Lauf erplatte 11 angepasste Durchfuhrung 8 vorgesehen, 
durch die sich ein die Lauferplatte 11 mit dem Koppelelement 
17 verbindender Laufersteg 14 erstreckt, Der Bodenbereich 
des Standers 1 ist herstelltechnisch besonders einfach als 
rechteckige, ebene erste Standerplatte 9a ausgefuhrt, die 
mittig auf ihrer Langsachse die Durchfiihrung 8 fur den Lau- 
fersteg 14 aufweist. Beiderseits der Durchfuhrung 8 lassen 
sich auf der ersten Standerplatte 9a reihenweise die erfor- 
derlichen Stromspulen 18 besonders einfach anordnen, auf de- 
nen die zweite ebene Standerplatte (9b) aufgelegt ist, die 
wenigstens eine zur ersten Durchfuhrung 8 fluchtende zweite 
Durchfuhrung 8 im Zahnbereich (20) aufweist, die an den 
Querschnitt der Lauferplatte 11 angepasst ist. Oberhalb der 
von den Stromspulen 18 abgewandten Seite der zweiten Stan- 
derplatte 9b ist die identisch zur zweiten Standerplatte 9b 
aufgebaute dritte Standerplatte 9c fluchtend zur zweiten 
Standerplatte 9b angeordnet. Die dritte Standerplatte 9c ist 
durch wenigstens ein paar unmagnetische Abstandshalter 10 
von der zweiten Standerplatte (9b) getrennt . Auf der dritten 
Standerplatte 9c sind analog zu den unterhalb der zweiten 
Standerplatte 9b angeordneten Stromspulen 18 gleichfalls 
mehrere Stromspulen 18 in einer Reihe beiderseits der Lau- 
ferplatte 11 aufgesetzt, auf denen die vierte Standerplatte 
9d fixiert ist. Jede Stromspule 18 ist von einem stabformi- 
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gen Magnetkern 15 durchdrungen, der zur Schliefiung des Mag- 
netkreises mit seinen Enden die den Stromspulen 18 zugehori- 
gen Standerplatten 9a, 9b bzw. 9c, 9d kontaktiert. 

Die Figur 2 zeigt eine Seitenansicht des in Figur 1 abgebil- 
deten Ventilantriebs, woraus ersichtlich ist, dass die erste 
Standerplatte 9a im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel mit 
drei Durchf iihrungen 8 versehen ist, die an die Kontur der 
drei Lauferstege 14 spielbehaf tet angepasst sind. Die durch 
die Durch fxihrungen 8 ragenden Lauferstege 14 sind etwa auf 
der Hohe der zweiten Standerplatte 9b vollflachig zu dem die 
Magnet stucke 21 tragenden Bereich der Lauferplatte 11 zusam- 
mengefuhrt, deren Magnet stucke 21 in der Seitenansicht nach 
Figur 2 von den Stromspulen 18, der zweiten und dritten 
Standerplatte 9b, 9c als auch vom dazwischen befindlichen 
Abstandshalter 10 verdeckt sind. Unterhalb der ersten Stan- 
derplatte 9a sind die Lauferstege 14 gleichfalls zu einem 
massiven Verbindungsabschnitt 22 zusammengefuhrt , welches 
das Koppelelement 17 aufnimmt. 

Die Figur 3 zeigt abweichend von Figur 2 die an den beiden 
Enden des Verbindungsabschnitts 22 angeformten Lauferstege 
14, welche die erste Standerplatte 9a spielbehaf tet in Rich- 
tung auf den die Magnetstiicke 21 aufweisenden Bereich der 
Lauferplatte 11 umgreifen. Dies hat den Vorteil, dass die 
aus den Fig. 1, 2 bekannten Durchf uhrungen 8 in der ersten 
Standerplatte 9a nicht erforderlich sind. Ansonsten ent- 
spricht der Aufbau des Ventiltriebs nach Figur 3 den bishe- 
rigen, anhand den Figuren 1, 2 dargelegten Einzelheiten . 

Die Figur 4 zeigt abweichend von den bisherigen Erlauterun- 
gen zum Erf indungsgegenstand anstelle der Verwendung einer 
Vielzahl von nebeneinander angeordneten zylindrischen 
Stromspulen 18 die Verwendung von lediglich einem paar uber- 
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einander angeordneten ovalen Stromspulen 18 je Lauferplat- 
tenseite, so dass anstelle der stabf ormigen Magnetkerne in 
den zylindrischen Stromspulen 18 nunmehr entsprechend der 
Ovalitat der Stromspulen 18 die Magnetkerne 15 nunmehr den 
Zwischenabstand innerhalb jeder ovalen Stromspule 18 ausful- 
len. 

Wie aus der Figur 5 hervorgeht, konnen bei Wunsch oder Be- 
darf die zweite und dritte Standerplatte 9b , 9c mehrteilig 
und in ihren Ebenen auch versetzt ausgefuhrt sein, so dass 
mehrpolige Standerplatten bei relativ kleinem Platzbedarf 
realisiert werden konnen. 

Die Figur 6 zeigt ausgehend von den Beschreibungen zu den 
Fig. 1-5 eine Draufsicht auf die das Grundjoch bildende ers- 
te Standerplatte 9a, die als Bodenplatte am Zylinderkopf 2 
aufliegt, welche in der vorliegenden Ansicht nur teilweise 
im Bereich ihrer schlitzf ormigen Durchf uhrung 8 skizzenhaft 
dargestellt ist. Diese Standerplatte 9a nimmt auf halber 
Teilspannweite beiderseits der in der Draufsicht gezeigten 
schmalen Lauferplatte 11 entweder unmittelbar an der Laufer- 
platte 11 oder im Bereich des Lauferstegs 14 ein paar Fuh- 
rungselemente 13a auf , die in Nuten 5 der Standerplatte 9a 
eingesetzt sind. Hierdurch wird eine besonders einfache und 
dennoch prazise, klemmfreie Fuhrung des Laufers 12 im Stan- 
der 1 erreicht. 

Die Figur 7 zeigt eine gegeniiber der Figur 6 mehrfache Lage- 
rung und Fuhrung des Laufers 12 innerhalb der Durchfuhrung 8 
der ersten Standerplatte 9a, wozu an den beiden auiieren Ab- 
schnitten des Laufers 12 die Fuhrungselemente 13a, 13b bei- 
derseits des plattenf ormigen Laufers 12 in Nuten 5 der Stan- 
derplatte 9a angeordnet sind. 
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Die Figur 8 zeigt erganzend zu den Figuren 1 bis 7 in einer 
Seitenansicht die teilweise abgebildeten Lauf erplatte 11, 
mit mehreren Magnet stucken 21, die in mehreren parallel u- 
bereinander angeordneten Magnetreihen XI , X2 der Lauf erplat- 
te 11 angeordnet sind, wobei die Magnetreihen XI , X2 gegen- 
uber der horizontalen Ausrichtung des Zahnbereichs 20 ge- 
neigt sind. 

Alternativ zu Figur 8 sind in der Figur 9 die Magnetstiicke 
21 in der Lauf erplatte 11 in mehreren parallel ubereinander 
angeordneten Magnetreihen XI , X2 horizontal auf genoramen, 
wahrend die mit den Zahnbereichen 20 versehenen Standerplat- 
ten 9b, 9c gegenliber den Magnetreihen XI, X2 geneigt sind. 

Die in den Figuren 7 und 8 vorgeschlagenen Konstruktionen 
verbessern den Ubergang des elektromagnetischen Kraftflusses 
wahrend der Relativbewegung des Laufers 12 im Stator 1, wo- 
durch sich eine effizientere Ausnutzung der Magnetkraft er- 
gibt. 

Zusammenf assend zeichnet sich der erf indungsgemafi vorge- 
schlagene Ventilantrieb durch folgende Merkmale aus : 

1. Durch die Ausbildung des Laufers 12 nach Art eines 
Flachschiebers ergibt sich eine extrem schmale Baubrei- 
te fur den Ventilantrieb, so dass dieser unproblema- 
tisch in jedem Zylinderkopf integriert werden kann. 

2. Der Magnetkreis kann optimal an die Leistungsbediirf nis- 
se des Ventilantriebs angepasst werden, indem auf ein- 
fache Bauweise nach Belieben die Anzahl, die Bauweise 
und die elektrische Ansteuerung der Stromspulen 18 va- 
riiert werden kann. Durch die einfache Statorgeometrie, 
die u.a. durch die Verwendung der vorgestellten Stan- 
derplatten 9a-d zustande kommt, konnen nicht nur zy- 
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lindrische, sondern auch ovale Stromspulen 18 verwendet 
werden. Bei der Verwendung von mehreren zylindrischen 
Stromspulen 18 lasst sich ein besonders kleiner Spulen- 
durchmesser realisieren, so dass der Kupf eraufwand als 
auch die damit verbundenen Einfluss auf den Wirkungs- 
grad im Strornkreis minimal ist. Folglich kann der Aktu- 
ator mit einer geringeren elektrischen Spannung betrie- 
ben werden. Die Stromspulen las sen sich jeweils nach 
der gewunschten Betriebskennlinie parallel, seriell o- 
der sequentiell elektrisch bestromen, wodurch die Mog- 
lichkeit zur Ruckgewinnung von elektrischer Energie aus 
der jeweils vorherrschenden elektromotorischen Kraft 
innerhalb der Magnetkreise besteht. Ferner ergibt sich 
eine nur geringe Streuung des Magnetf elds . 

3. Durch die zurn Laufer 12 ausschliefilich seitlich ange- 
ordneten Stromspulen 18 ergibt sich eine gute Spulen- 
kuhlung und eine besonders einfache Montage als auch 
Demontage der Stromspulen 18. 

4. Es folgt eine von thermisch induzierten Geometrieveran- 
derungen unabhangige Fuhrung des Laufers 12, wobei War- 
medehnungen zwischen Laufer 12 und Stander 1 keinen 
EinfluJJ auf die Fuhrung haben. Durch die hierzu vorge- 
schlagene Verwendung von Fuhrungselementen 13a, 13bwird 
der Laufer 12 auch in einem kritischen Luf tspaltbereich 
sicher gefuhrt und gegen die dort wirkenden hohen mag- 
netischen Querkrafte sowie gegen die Querbeschleuni- 
gungskrafte abgestiitzt. Die hierzu verwendete Anzahl 
der Fuhrungselemente kann zwischen zwei und einem Viel- 
f achen variieren . 

Die vorgeschlagene Erfindung gewahrleistet somit: 

- Wirtschaftliche Fertigungstoleranzen 
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- Wirtschaftliche Montage und automates che Justierung des 
Ventilantriebs 

- Geringe Verluste im Magnetkreis 

- Hohen Wirkungsgrad, da der Ventilantrieb optimal einstell 
bar ist und nur geringe Reibkrafte aufweist 

- Thermisch stabile Betriebsweise des Ventilantriebs auch in 
der Hochlauf- und Abkuhlphase des Motors 

- Einfacher Werkstattservice 
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Bezugszeichenliste 

20 Stander 

■ 21 2 Zylinderkopf 

3 Ventilaufnahmebohrung 

4 Gaswechselventil 

5 Nut 

6 Langloch 

7 Ventilschaf t 

8 Durchf iihrung 

22 9a-d Standerplatte 

10 Abstandshalter 

11 Lauferplatte 

23 12Laufer 

13a Flihrungs element 
13b Fuhrungs element 
14 Laufersteg 

24 15Magnetkern 

16 Klemmring 

17 Koppelelement 

18 Stromspule 

19 Stuf enbohrung 

25 20 Zahnbereich 

21 Magnet stuck 

22 Verbindungsabschnitt 
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Paten tanspruche 

1. Ventilantrieb fur ein Gaswechselventil in einer Kraft - 
oder Arbeitsmaschine, mit einem magnetischen Laufer, der 
sich mit einem vom Gaswechselventil entfernt gelegenen 
Lauferabschnitt innerhalb einer Durchfuhrung eines mit 
einer Stromspule versehenen Standers langsbeweglich er- 
streckt, der einen ein Magnetjoch bildenden Zahnbereich 
aufweist, sowie mit einem aus dem Stander in Richtung 
des Gaswechselventils hervorstehenden Ende des Laufers, 
der bei Erregung der Stromspule das Gaswechselventil be- 
tatigt, dadurch gekermzeichnet, dass der Laufer (12) im 
Bereich des Lauf erabschnitts vorzugsweise nach Art eines 
Flachschiebers als im Stander (1) vertikal bewegte Lau- 
ferplatte (11) ausgefiihrt ist, in der vorzugsweise in 
mehreren Ebenen mehrere Magnet stucke (21) ausgerichtet 
sind. 

2. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet , 

dass im Bodenbereich des Standers (1), der dem Gaswech- 
selventil (4) zugekehrt ist, wenigstens eine an die 
Querschnittskontur der Lauferplatte (11) angepasste 
Durchfuhrung (8) vorgesehen ist, durch die sich wenigs- 
tens ein die Lauferplatte (11) mit einem Koppelelement 
(17) verbindender Laufersteg (14) erstreckt. 

3. Ventilantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 

dass der Bodenbereich des Standers (1) als rechteckige 
ebene erste Standerplatte (9a) ausgefiihrt ist, die mit- 
tig auf ihrer Langsachse die Durchfuhrung (8) fur den 
Laufersteg (14) aufweist. 

4. Ventilantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
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dass beiderseits der Durchfuhrung (8) auf der ersten 
Standerplatte (9a) wenigstens ein paar Stromspulen (18) 
angeordnet sind, auf denen eine zweite ebene Stander- 
platte (9b) aufgelegt ist, die wenigstens eine zur ers- 
ten Durchfuhrung (8) aquivalente als auch dazu fluchten- 
de zweite Durchfuhrung (8) mit einem beiderseits der 
zweiten Standerplatte (9b) angeordneten Zahnbereich (20) 
aufweist, 

5. Ventilantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass oberhalb der von den Stromspulen (18) abgewandten 
Seite der zweiten Standerplatte (9b) eine dritte Stan- 
derplatte (9c) angeordnet ist, die durch wenigstens ein 
paar Abstandshalter (10) von der zweiten Standerplatte 
(9b) getrennt ist. 

6. Ventilantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 

dass in der dritten Standerplatte (9c) eine Durchfuhrung 
(8) mit einem Zahnbereich (20) vorgesehen ist, die 
fluchtend zur ersten und zweiten Durchfuhrung (8) ausge- 
richtet ist- 

7. Ventilantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet:, 

dass auf der dritten Standerplatte (9c) wenigstens ein 
paar Stromspulen (18) aufgesetzt sind, auf denen eine 
den zweiten Endbereich des Standers (1) bildende End- 
platte (9d) aufgelegt ist. 

8. Ventilantrieb nach einem der vorangegangenen Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens im Bereich der 
Durchfuhrung (8) in einer der Standerplatten (9a-9c) 
mindestens ein paar Fuhrungselernente (13a, 13b) angeord- 
net sind, die beiderseits an der Lauf erplatte (11) oder 



WO 2004/113687 



PCTYEP2004/051123 



- 16 - 

am Laufersteg (14) zumindest abschnittsweise anliegen 
und den Laufer (12) in den Durchf uhrungen (8) klemmfrei 
ausrichten. 

9. Ventilantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Fuhrungselemente (13a, 13b) entweder in Nuten 
(5) der Standerplatte (9a, 9b, 9c) oder in Nuten der 
Lauferplatte (11) eingesetzt sind. 

10. Ventilantrieb nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Stromspule (18) von 
einem stabformigen Magnetkern (15) durchdrungen ist, der 
zur SchlieJiung des Magnetkreises mit seinen Enden die 
der Stromspule (18) zugehorigen Standerplatten (9a, 9b 
bzw. 9c, 9d) kontaktiert. 

11. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Magnetstucke (21) in mehreren parallel u- 
bereinander angeordneten Magnetreihen (XI, X2) in der 
Lauferplatte (11) auf genommen sind, wobei die Magnetrei- 
hen gegenuber der horizontalen Ausrichtung des Zahnbe- 
reichs (20) geneigt sind. 

12. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Magnetstucke (21) in der Lauferplatte (11) 
in mehreren parallel tibereinander angeordneten Magnet- 
reihen (XI, X2) auf genommen sind, wobei die Magnetreihen 
(XI, X2) horizontal in der Lauferplatte (11) ausgerich- 
tet sind, wahrend zumindest ein paar mit den Zahnberei- 
chen (20) versehene Standerplatten (9b, 9c) gegenuber 
den Magnetreihen (XI, X2) geneigt ist. 

13. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Lauf erplatte (11) zwischen zwei Lauferstegen 
(14) ein Langloch (6) aufweist, das zur Aufnahme einer 
dem Stander (1) zugehorigen ersten Standerplatte (9a) an 
die Lange und Dicke der Standerplatte (9a) spielbehaf tet 
angepasst ist. 

14. Ventilantrieb nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeichnet, 

dass das zwischen der Dicke der Standerplatte (9a) und 
dem Langloch (6) bestehende Spiel mindestens so grofi ist 
wie der Arbeit shub des Laufers (12). 



WO 2004/113687 



PCT/EP2004/051123 





Fig. 2 



WO 2004/113687 



PCT/EP2004/051123 




Fig. 3 



WO 2004/113687 



PCT/EP2004/051123 




WO 2004/113687 



PCT/EP2004/051123 




WO 2004/113687 



PCT/EP2004/051123 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 

WIVEP2004/051123 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 F01L9/04 H01F7/16 F16K31/08 



Accorcflngto Internationa! Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 FOIL H01F F16K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



FR 2 818 430 A (RENAULT) 
21 June 2002 (2002-06-21) 
the whole document 



2 

11,12 



EP 1 045 116 A (MIKUNI KOGYO KK) 
18 October 2000 (2000-10-18) 
figures 11,12 

US 5 559 378 A (0UDET CLAUDE ET AL) 
24 September 1996 (1996-09-24) 
figure 1 



EP 1 215 370 A (RENAULT) 
19 June 2002 (2002-06-19) 
paragraph '0022!; figures 1,2,5 



-/- 



HI 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



8 Special categories of dted documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

■L B document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



'T later document published after the international filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

a X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

•Y' document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



12 October 2004 



Date of mailing of the International search report 



20/10/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.8. 5618 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Te). (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Clot, P 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



I ntern ational Application No 

Wl*/EP2004/051123 



C(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 101 25 767 C (COMPACT DYNAMICS GMBH) 
29 May 2002 (2002-05-29) 
cited in the application 
the whole document 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 


international Application No 

WT/EP2004/051123 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



FR 2818430 A 21-06-2002 FR 2818430 Al 21-06-2002 

EP 1215370 Al 19-06-2002 



EP 1045116 A 18-10-2000 



JP 


2000199411 A 


18-07-2000 


AU 


752530 B2 


19-09-2002 


AU 


6001699 A 


22-05-2000 


CA 


2317665 Al 


11-05-2000 


EP 


1045116 Al 


18-10-2000 


US 


6561144 Bl 


13-05-2003 


WO 


0026510 Al 


11-05-2000 


us 


2003168030 Al 


11-09-2003 



US 5559378 A 24-09-1996 FR 2682542 Al 16-04-1993 

DE 69209308 Dl 25-04-1996 

DE 69209308 T2 21-11-1996 

EP 0607354 Al 27-07-1994 

W0 9307673 Al 15-04-1993 

JP 7502877 T 23-03-1995 

OP 3304976 B2 22-07-2002 



EP 1215370 A 19-06-2002 FR 2818430 Al 21-06-2002 

FR 2818431 Al 21-06-2002 

EP 1215370 Al 19-06-2002 



DE 10125767 


C 


29-05-2002 DE 


10125767 CI 


29-05-2002 






AU 


7978101 A 


05-02-2002 






WO 


0208579 Al 


31-01-2002 






EP 


1305505 Al 


02-05-2003 






EP 


1445432 Al 


11-08-2004 






EP 


1445433 Al 


11-08-2004 






JP 


2004518841 T 


24-06-2004 






US 


2003111029 Al 


19-06-2003 



Form PCT/1SA/210 (patent f amity annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales AktenzeJchen 

tVEP2004/051123 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F01L9/04 H01F7/16 F16K31/08 



Nach der Intemationalen Patentklassifikatlon (IPK) odsr nach der nationalen Klassiflkatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mm destprOf staff (Klassifikatlonssystem und Klasslfikationssymbole ) 

IPK 7 FOIL H01F F16K 



Recherchierte aber nlcht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der international en Recherche konsulUerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezelchnung der VerOffentlichung, sowel erforderilch unter Angabe der in BetracM kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



FR 2 818 430 A (RENAULT) 
21. Juni 2002 (2002-06-21) 
das ganze Dokument 



EP 1 045 116 A (MIKUNI K0GY0 KK) 
18. Oktober 2000 (2000-10-18) 
AbbUdungen 11,12 

US 5 559 378 A (OUDET CLAUDE ET AL) 
24. September 1996 (1996-09-24) 
Abbildung 1 



2 

11,12 



EP 1 215 370 A (RENAULT) 
19. Juni 2002 (2002-06-19) 
Absatz *0022!; Abbildungen 1,2,5 



-/- 



LH 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
enlnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorlen von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A' VerOffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nlcht ats besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internationale n 
Anmeldedatum veroffentJlcht worden 1st 

■L' VerOffentlichung, die geelgnet 1st, elnen Prtorltatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lessen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum elner 
anderen Im RecherchenberlcM genannten Ver5ffentlichung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegsben 1st (wie 
ausgefflhrt) 

*0" VerOffentlichung, die sich auf eine mflndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

"P" VerOffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden 1st 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kotlidlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

■X" VerOffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann alleln aufgrund dieser VerOffentlichung nicht als neu oder auf 
erflnderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

•Y' VerOffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erfmderischer Tfitfgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Vereffentllchung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebrachtwird und 
diese Verbindung tUr elnen Facnmann nahellegend 1st 
VerOffentlichung, die Milglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



12. Oktober 2004 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



20/10/2004 



Name und Postanschrift der Intemationalen RecherchenbehOrde 
Europalsches Patentamt, P.B. 5618 Patentiaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachtlgter Bediensteter 



Clot, P 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2.) Uanuar2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

#f/EP2004/051123 



C(Fortsettung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 I Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 101 25 767 C (COMPACT DYNAMICS GMBH) 
29. Mai 2002 (2002-05-29) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 



Formhlatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



i 





INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 
Angaben zu Verdffentli^J^en, die zur selben Patenttamitie gehoren 




Internationales Aktenzelchen 

IR-/EP2004/051123 




lm Recherchenbericht 
angefflhrtes Patentdokument 


Datum der 

vol uiitJi iuioi iui iy 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
V6 rOffs ntlic h un g 




FR 2818430 A 


21-06-2002 


FR 
EP 


2818430 Al 
1215370 Al 


21-06-2002 
19-06-2002 




EP 1045116 A 


18-10-2000 


JP 
AU 


2000199411 A 
752530 B2 


18- 07-2000 

19- 09-2002 



AU 6001699 A 22-05-2000 

CA 2317665 Al 11-05-2000 

EP 1045116 Al 18-10-2000 

US 6561144 Bl 13-05-2003 

WO 0026510 Al 11-05-2000 

US 2003168030 Al 11-09-2003 



US 5559378 A 24-09-1996 FR 2682542 Al 16-04-1993 

DE 69209308 Dl 25-04-1996 

DE 69209308 T2 21-11-1996 

EP 0607354 Al 27-07-1994 

W0 9307673 Al 15-04-1993 

JP 7502877 T 23-03-1995 

JP 3304976 B2 22-07-2002 



EP 1215370 A 19-06-2002 FR 2818430 Al 21-06-2002 

FR 2818431 Al 21-06-2002 

EP 1215370 Al 19-06-2002 



DE 10125767 C 29-05-2002 



DE 


10125767 CI 


29-05-2002 


AU 


7978101 A 


05-02-2002 


WO 


0208579 Al 


31-01-2002 


EP 


1305505 Al 


02-05-2003 


EP 


1445432 Al 


11-08-2004 


EP 


1445433 Al 


11-08-2004 


JP 


2004518841 T 


24-06-2004 


US 


2003111029 Al 


19-06-2003 



C«tmWft» POT/l.QAKMO fAnhano Patantfamlllo* JJanuar 2004) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ black borders 

^image cut off at top, bottom or sides 

^faded text or drawing 

□Tblurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 

□ gray scale documents 

□ lines or marks on original document 

□ reference(s) or exhibit(s) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



